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RESUMO

A performance da manutencdo da produgdo em campos de petréleo
corresponde a maior parte do ciclo de vida dos projetos de desenvolvimento da
producdo. Envolve diferentes recursos e atividades, mas intervencdo em pocgo é a
operagao associada mais importante e dispendiosa. Portanto, o planejamento e
execugcdo de intervengdes sao vitais para minimizar riscos e assegurar a

rentabilidade desejada no desenvolvimento de campos de petroleo.

O presente estudo tem por objetivo propor uma metodologia, baseada na
analise de dados, para auxiliar engenheiros na tarefa de planejar a manutencéo de
pocos. Dados reais de um periodo de 12 anos de intervengbes em pogos
petroliferos, em aguas profundas, de um grande projeto de desenvolvimento da
producdo da Bacia de Campos, Brasil, sdo coletados, catalogados e analisados.
Vale a pena mencionar que, neste cenario particular em aguas profundas, o banco

de dados disponivel para o estudo € unico no género.

A atividade desta pesquisa compreende as seguintes fases: (1) Nove bancos
de dados diferentes supriram dados, que sao restritos a pogos petroliferos satélites
“offshore” (submarinos), interligados a plataformas de produgao, em lamina de aguas
entre 500 e 1.500 metros. Os dados coletados geram um resumo, uma unica base
confiavel de dados para trabalho, que é a base para as fases subsequentes; (2)
Uma analise preliminar é realizada, fornecendo as seguintes informagdes: numero
de intervengdes, duragdes, causas e tipos de falhas; (3) Técnicas estatisticas e de
engenharia de confiabilidade sao utilizadas para obtencdo do padrdao das
intervengdes e alcance dos resultados desejados: modelagem das falhas,
frequéncias anuais, taxas de falha e tempo de sobrevivéncia dos pogos; (4)
Discussao dos principais resultados. Conclusdes e sugestdes para futuras pesquisas

sao apresentadas.
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Observa-se que, apesar da existéncia de certa suspeita sobre sua
confiabilidade, falha da Valvula de Seguranga de Sub Superficie (DHSV) nédo é a
principal razdo para a intervengdo em pogos. A presente investigagdo concluiu que
outras causas apresentam um histérico mais desfavoravel. Também é possivel
concluir que o ajuste da distribuicao de Weibull € mais adequado para a modelagem
de falhas em pogos que a premissa de taxa de falha constante. A analise dos dados
também confirma que pogos injetores de agua sdo mais confiaveis, ou, em outras
palavras, falham menos que pocos produtores de 6leo e que a vida caracteristica

dos pogos continua em ascensao.



ABSTRACT

The maintenance of the production performance corresponds to the longest
period of an oil field lifetime. It involves different resources and activities, but well
intervention is the most important and expensive operation associated with.
Therefore, intervention planning and execution are vital to minimize risks and assure

the targeted profitability of oil field developments.

The present study focuses on proposing a methodology, based on data
analysis, to help engineers while performing well maintenance plans. Real field data
from a 12 year period of oil well interventions performed in a major production project
in deep water, Campos Basin, Brazil, are collected, catalogued and analyzed. It is
worth to mention that, in this particular deep water scenario, the database available

for the study is unique.

The research activity comprises the following phases: (1) Nine different
databases supplied data, which are restricted to satellite offshore oil wells connected
to production platforms in water depths ranging from 500 to 1,500 meters. The
collected data are converted into a single reliable database, which is the basis for the
subsequent phases; (2) A first analysis is performed, providing the following
information: number of interventions, durations, causes and types of failures; (3)
Statistics and reliability techniques are used to obtain intervention patterns and
calculate some important outputs, such as: failure modeling, annual frequencies,
failure rates and the wells survival time; (4) Main results are discussed. Conclusions

and suggestions for further developments are presented.

It is observed that, despite the existence of certain skepticism about their
reliability, failure of Down Hole Safety Valves (DHSV) is not the main reason for well

interventions.
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The present investigation concluded that some other causes present a much
more unfavorable record. It is also possible to conclude that the Weibull distribution
adjustment is more suitable to well failure modeling than the usual assumption of
constant failure rate. The data analysis also confirms that water injector wells are
more reliable, or, in other words, fail less, than oil producers and that the wells

characteristic life is rising.
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1. INTRODUGAO

1.1 INTRODUGAO

Este trabalho de pesquisa esta relacionado a engenharia de confiabilidade,
mais especificamente, a analise de dados de vida de pogos petroliferos em aguas

profundas na Bacia de Campos, no estado do Rio de Janeiro, Brasil.

A confiabilidade pode ser definida como a probabilidade de um sistema,
equipamento ou objeto executar suas fungdes adequadamente por um periodo
especifico de tempo, dentro de certas condi¢gdes operacionais. Ela também pode ser
associada com operacdes bem sucedidas, com auséncia de quebras ou falhas e

com confianga no desempenho (Accioly, 1995).

Matematicamente, a confiabilidade de um sistema (ou componente) na
época ¢, R(t)é definida como R(t)=P(T>t), onde T é a duragdo da vida do
sistema e P a probabilidade. R é denominada funcdo de confiabilidade. Por
exemplo, caso para um determinado componente, R(z 1) = 0,90, isto significa que
aproximadamente 90% destas pecas, utilizadas sob dadas condi¢des, estardo ainda

em funcionamento na época ¢ s (Meyer, 1984).
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